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Tassa opinnaytetydssa selvitettiin, kuinka hyodylliseksi viljelijat kokivat Pro Agrian kehittaman
hiiliviljelytyokalun kayton lisddmaan pelloillaan hiilensidontaa. Opinnaytetydssa tarkastellaan
pellon kasvukuntoa ja sen vaikutusta hiilensidontaan.

Hiiliviljely on talla hetkella maailmanlaajuisesti tarkeéa tutkimuskohde, koska maataloudessa
olisi suuri potentiaali sitoa ilmakehasta hiilidioksidia ja taten hidastaa ilmaston lampiamista.
Tassa opinnaytetydssa keskityttiin hiilensidontaan pellon kasvukunnon nékdkulmasta, koska
aihe on todella laaja, ja pellon kasvukunto on osa my6s ProAgrian kehittamaa tytkalua, jonka
avulla maanviljelijat pystyvat kartoittamaan maatiloilleen sopivia ilmastotoimenpiteita.

Tutkimuksessa selvitettiin, kuinka hyodylliseksi viljelijat kokivat ProAgrian kehittaman
Hiilikartoitus-tilan ilmastotoimenpiteiden arviointilomakkeen. Tutkimukseen osallistuivat
Tulevaisuuden ilmastoviisas maataloustuotanto Etela-Pohjanmaalla-hankkeessa mukana
olevat tilat, joita on 30. Kyselytutkimus toteutettiin Webropol-ohjelmalla. Kyselyyn vastauksia
saapui 11 kpl. Vastaukset saapuivat nimettéminé ja vastausaikaa oli 2 viikkoa kevaalla 2022.

Viljelijdiden vastauksissa selvisi, etta tyokalun kaytosta oli saatu uusia oivalluksia viljelyyn,
mutta kuitenkin 83 % viljelijoista koki, etta ei aio tehda muutoksia viljelyynsa tydkalun
perusteella. Sanallisissa vastauksissa viljelijat kertoivat suurimmaksi osaksi keinojen olevan
jo kaytossa.

Tulevaisuudessa peltojen kasvukunnon merkitys kasvaa saiden aari-ilmididen lisdantyessa
ilmastonmuutoksen my6ta. Hiilensidonta peltomaahan parantaa peltojen kasvukuntoa
samalla hilliten ilmastonmuutosta.
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This thesis studied the soil health of fields and its impact on carbon sequestration. The aim
was to find out how useful the farmers found the carbon farming tool created by ProAgria for
increasing the carbon sequestration of the fields.

The potential of agriculture to bind carbon dioxide in the atmosphere and decrease global
warming has increased, therefore carbon farming has become an important object of
research today. In this thesis, the topic of the research was limited to carbon sequestration
from the point of view of the soil health. The soil health is part of the tool developed by
ProAgria that enables farmers to evaluate climate measures suitable for their farms.

The study involved 30 farms which are also involved in the Tulevaisuuden ilmastoviisas
maataloustuotanto Eteld-Pohjanmaalla project (Future Climate-Wise Agricultural Production
in South Ostrobothnia). The survey was conducted using the Webropol program and lasted
two weeks in the spring of 2022. A total of 11 farmers responded to the survey. The results
indicated the farmers acquired new perspectives on their cultivation practices by using the
carbon farming tool, however 83% were not ready to implement any changes in farming
based on their experiences of the tool. In the responses collected verbally, the majority stated
they were already practising the methods suggested by the tool.

In the future, the significance of the soil health will grow as extreme phenomena become
more prevalent due to climate change.

1 Keywords: Farming, cultivation, climate change, soil fertility, carbon sequestration
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Fotosynteesi

Hiilinielu

Hiilen lahde

Hiilitase

Hiilivarasto

Yhteyttdminen, kasvit sitovat hiilidioksidia ja vetta muodostaen niista

sokeria ja happea.

Prosessi, jossa ilmakehésta sitoutuu maaperaan enemman hiilidiok-

sidia hiilivarastoksi kuin sieltd vapautuu.

Prosessi, jossa maaperasta vapautuu enemman hiilté kuin sinne va-

rastoituu.
Maaperasta vapautuvien ja siihen sitoutuvien hiilivirtojen erotus.

Hiili on talléin sitoutunut maaperdan, ja hiilivarastolla on kyky sitoa

tai vapauttaa hiiltda maaperaan.



1 JOHDANTO

Talla hetkella hiilen varastoiminen peltomaahan on maataloustutkimuksen tarkeimpia tee-
moja sekda Suomessa ettda maailmanlaajuisesti (Korhonen ym., 2020, s. 28). My6s kansalli-
sessa ilmasto- ja energiastrategiassa tavoitteena on, ettd Suomi olisi hiilineutraali vuonna
2035 ja pian taman jalkeen hiilinegatiivinen (Huttunen ym., 2022, s. 68). Strategiassa on
my06s mainittu, ettd maatalousmaasta on tarkoitus vahentaa paastoja seka vahvistaa hiilensi-
dontaa (mts. 27). Talla on vaikutuksensa myds maatalouteen, koska paastéja tulee vahen-

taa ruokaturvaa seka kannattavuutta heikentamatta.

Maatalous on metsatalouden lisdksi ala, jossa pystytaan luonnollisin keinoin sitomaan hiilta
iimakehasta (Maa- ja metsatuottajain keskusliitto, i.a.) Hiilidioksidin sitominen ilmasta tapah-
tuu kasvien yhteyttamisen avulla, ja tata kautta hiili saadaan sitoutumaan maaperaan. Hiili-
nielu saadaan sitomalla ilmasta enemman hiiltd maaperaan kuin sitéa vapautuu. Kun hiili saa-
daan sidottua maaperaéan, muodostuu hiilivarasto. Hiilitase loppujen lopuksi méaérittelee sen,

onko maapera hiilinielu vai paastéjen lahde.

Hiilen sitomiseksi peltomaahan on erilaisia tapoja, jotka samalla vaikuttavat positiivisesti pel-
lon kasvukuntoon seka terveyteen (Maa- ja metséatuottajain keskusliitto, i.a.) Kun maan kas-
vukunto paranee, satotasot kasvavat ja maan vesitalous, ravinnetase seka sen pieneli6toi-
minta paranevat. Viljelija voi hiilensidontaa lisatdkseen ottaa kayttéon seka tila- etta lohko-
kohtaisesti suunniteltuja toimenpiteitd, joissa paamaarana on maaperan seka kasvien hyvin-
vointi. Mitd runsaammin kasvit saadaan yhteyttamaan, sitd paremmin ne sitovat hiilté ilmake-
hasta. Maaperaan hiilta lisaavat myos juuret seka kasvintahteet. Mitéa suurempi sato pelloilta
saadaan, sitd runsaammin hiilt sitoutuu kasvien osiin seké juuriston kautta maaperaan. Kui-
tenkin tulee ottaa huomioon, etté vaikka satoon on sitoutunut hiiltd, sadon korjuun jalkeen

maaperan hiilipitoisuus ei kuitenkaan lisaanny.

Suomessa pellot ovat viela uusia ja tasta syysta ne viela luovuttavat metsévaiheen hiilta (Re-
gina, 2018, s. 14). Taman lisaksi hiiltd haviaa viljelyn muutoksissa, yksivuotisten ja yksipuo-
listen kasvien viljelyssa ja liian vahaisella lannan kaytolla seka néaiden lisdksi ilmaston lampia-
minen nopeuttaa hajotusta (mts. 14). Kaytossé olevilla pelloilla hiilivarasto on arviolta 20—-40
% pienempi kuin luonnontilassa olevilla mailla (Rimhanen, 2019, s. 8). Pitkdaikainen viljely
siis havittdd maan hiilivarastoa. Kun hiilivilielyn menetelmat on otettu kayttdon, maksimaali-

nen hiilensidonta saavutetaan arviolta noin 5-10 vuoden paasta. Hiiliviljelyn toimenpiteet



voivat vaikuttaa maaperassa noin metrin syvyyteen asti (mts.11). Hiilensidontaa edistavia toi-
mia ovat kasvipeitteisyyden lisddminen, multavuuden nostaminen, kasvukunnon parantami-
nen, monipuoliset viljelykierrot ja kasvivalikoimat sekd muokkaustoimenpiteiden keventami-

nen (Lepparanta, 2021, s. 52).

Tassa tyossa toteutettiin kyselytutkimus TIME-hankkeessa (Tulevaisuuden ilmastoviisaat vil-
jelijat Etela-Pohjanmaalla) mukana oleville tiloille siita, kuinka ProAgrian kehittdma hiilikartoi-
tustyokalu toimii maatilan hiiliviljelyn alkukartoituksessa. Hankkeessa on mukana 30 tilaa,
joille tehdaan hiiliviljelysuunnitelmat. Ensimmaista vierailu- ja suunnittelukertaa varten tilal-
lista on pyydetty tayttamaan kysely ja sen pohjalta |ahdetdén kartoittamaan niitéa toimia, joita

tilalla kannattaisi tehda hiilen sitomisen parantamiseksi.



2 HILEN KIERTO PELLOLLA

Maapallolla kaikki elava sisaltaa hiilta, ja esimerkiksi kasvien painosta noin 50 % on hiilta

(Naukkarinen ym. i.a.)

Kasvien yhteyttaminen eli fotosynteesi mahdollistaa kasvien hiilenvarastoinnin peltoon eli hiili
paatyy ilmakehasta osaksi eloperaista ainetta (Antman, ym., 2021). Yhteyttdmiseen kasvit
tarvitsevat valoa, jolloin kasvit pystyvat muodostamaan vedesta ja hiilidioksidista hiiliyhdis-
teitd (Maaperan mikrobisto ja hiilensidonta, i.a.) Maaperaan yhteyttamisessa syntyneet hii-
liyhdisteet kulkeutuvat kasvien juuriston seka hajoavien kasvinosien kautta. Maaperassa ole-
vat mikrobit kayttavat hiiliyhdisteita ravintonaan, jolloin mikrobit saavat energiaa ja kasvavat.
Talldin osa hiilesta sitoutuu mikrobeihin ja osa paatyy takaisin ilmakehaan hiilidioksidina. Hiili-
dioksidia paatyy ilmakeh&an myods esimerkiksi lahottajasienien tyon tuloksena. Kun lahottaja-
sienet pilkkovat kuolleita kasvienosia, kuten lehti&, omaksi energiaksi, ndista kasvienosista

0sa muuntuu maaperaan hitaasti hajoavaksi humukseksi.

Maaperamikrobit saavat ravintoa hajottamastaan kasviaineksesta, jolloin maaperan murura-
kenne paranee ja peltomaahan muodostuu pysyvaa hiilta (Antman ym., 2021). Talla hetkella
hiilensidonnasta tiedetaan, ettd iso osa peltomaan hiilesta I6ytyy kuolleista mikrobeista, ja
pienempi osa hiilesté on varastoitunut kasvintahteisiin. Hiilivarasto saadaan pysymaan pelto-
maassa oikein tehdyilla viljelytoimenpiteilla. Myos kasvien juuristo tuottaa hiilipitoisia eritteita
(Rimhanen, 2019, s. 5) seka kasvien hengitys vapauttaa hiilidioksidia (Kulmala, i.a.) Kasvi-
hengityksessa vapautuva hiilidioksidi on suurin piirtein puolet siitd, mita kasvi on sitonut yh-
teyttdmalla. Maan alla elavan pienelidston aktiivisuuden takia maahengityksesta paatyy
myads hiilidioksidia takaisin ilmaan. My6s juuristo vapauttaa hiilidioksidia ja tata toimintaa kut-

sutaan juurihengitykseksi. Hiilidioksidin vapautumiseen vaikuttaa myos lampétila ja kosteus.
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3 HILIVILIELY

Hiiliviljelyssa tarkoituksena on erilaisten viljelymenetelmien avulla lisatéa pellon biologista aktii-
visuutta, kasvien yhteyttamista sekéd samalla parantaa maaperan rakennetta (Ikonen, 2022).
Hiiliviliely on myo6s osa uudistavaa viljely&, jolla on monipuolisia hydtyja maan rakenteelle hii-
len varastoimisen lisdksi (Sadeharju & Malin i.a.) Hiiliviljely mahdollistaa suuremmat satota-
sot samalla parantaen maan rakennetta, lisaten luonnon monimuotoisuutta ja suojellen maa-
peraa kulumiselta. Vaikka valilla hiiliviljelya kutsutaan uudistavaksi viljelyksi, Antman ym.
(2021) toteavat hiilivilielyn olevan vain osa uudistavaa viljelya, ja uudistavankin viljelyn toimet
kuitenkin varastoivat hiiltd. Eli naiden kahden termin, uudistavan viljelyn ja hiiliviljelyn, ero tu-
lee lahinna siita, etta kaytetaan viljelymenetelmia, jotka varastoivat enemman hiilté peltoon.
Uudistavaksi viljelyksi kutsutaan menetelmia, jotka pyrkivat parantamaan pellon kasvukun-
toa, vesiensuojelua seka ekosysteemien tilaa kaikenkattavasti (Baltic Sea Action Group., i.a.)
Hiilivilielyssa taas pyritdan lisaamaan hiilen pitk&aaikaista varastoitumista peltoon yhteyttami-
sen avulla ja nain minimoimaan kasvihuonepaastot. Hiilivilielyssa myds yllapidetaan pellon
biologisia toimintoja sekd kasvattamaan maan hiilivarastoja hiilen kestavilla muodoilla. Hiilivil-
jelyssa myos maalajin mukaan on pyrittava joko lisdamaan tai sailyttdmaan hiilivarastot, mini-

moiden hiilen karkaaminen.

Hiiliviljelyssa kaytdssa olevia toimenpiteitd ovat esimerkiksi maan ymparivuotinen kasvipeit-
teisyys, monivuotiset nurmet, kerddjakasvit seka eloperaisten lannoitteiden ja maanparan-
nusaineiden kayton lisddminen (Koskiahde, 2022). Kuitenkin on tarkedd ymmartaa, etta
vaikka kaikki kasvillisuus sitoo kasvunsa aikana hiilta, kaikki kasvit eivat kuitenkaan lisda
maaperaan pysyvaa hiilta, joten kaikkea kasvinviljelya ei voi kutsua hiiliviljelyksi (Antman ym.

2021). Tarkeda onkin tavoitella hiilen varastoitumista jokaisella pellolla ja viljelykasvilla.

Hiilivilielyssa hyvien satotasojen tuotto ja tuotantopanosten tasapainoinen kaytté edellyttaa,
etta viljelyssa perusasiat, kuten peltojen ojitus, maan rakenne ja kalkitus ovat kunnossa ja vil-
jely tulisi keskittda parhaimmille lohkoille (Aalto ym. 2019). Hiiliviljelyssa myds tuotannon kan-
nattavuus ja kestavat tuotantotavat varmistavat maatalouden kannattavuutta myos tulevina
vuosina (Koskiahde, 2022).

Kasvinsuojeluaineiden kaytosta ei ole kovin paljon tutkimustietoa hiiliviljelyn nakdkulmasta
(Heinonsalo, 2020, s. 26). Hiilensidonnan kannalta hyviéa vaikutuksia kasvisuojeluaineilla kui-

tenkin on, kuten terve kasvusto seka hyvalaatuinen ja runsas sato. Talléin kasvit tuottavat
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enemman biomassaa peltoon ja sitéa kautta myds enemman hiiltd paéatyy peltoon. Kuitenkin
kasvisuojeluaineet saattavat vaikuttaa pellon mikrobiologiaan haitallisesti.

Heinonsalo (2020, s. 5). kertoo hiilivlijelyoppaassa, etta hiilen maaran lisdéaminen
peltoon voidaan jakaa seuraaviin paakohtiin. 1. Syvajuuriset kasvit. 2. Monipuoli-
nen viljelykierto. 3. Suurempi kasvibiomassa peltoon. 4. Alus- ja keraajakasvien
kaytto.

3.1 \Viljelykierto, esikasvit seka keragjakasvit

Viljelykierto Suomessa on usein kolmen kevatviljan, ohran, kevatvehnan ja kauran hallitsema
(Hakala, 2021). Viljelykierron monipuolistamamisella saadaan pitkan aikavalin hyotyja, kuten
vaikutukset pellon kasvukuntoon, hiilensidontaan sek&a luonnon monimuotoisuuteen. Esimer-
kiksi viljelykierto, missa on mukana rypsia, rapsia tai palkokasveja valikasveina tai monivuoti-
sia nurmia tuovat monipuolisuutta viljelyyn seka saattavat myos vahentaa lannoitus- seka tor-
junta-ainekuluja. Liséksi vaikutukset hiilipitoisuuden lisd&ntymiseen sekd maan kasvukuntoon
parantavat myos taloudellista tulosta, kun viljelykiertoon saadaan liséttya syvajuurisia ja tal-
vehtivia kasveja. Viljelykierron avulla pystytdan myos torjumaan kasvitauteja ja rikkakasveja
(Haikarainen ym. i.a.-a.) Viljelykiertoa suunniteltaessa tulisikin valita kasveja, joilla on erilaiset
ominaisuudet seka vaatimukset. Lisdksi myds peltojen sijainti sekd ominaisuudet tulee pitaa

mielessad oman tuotantosuunnan lisaksi.

Kasvipeite vuoden ympéri suojaa maaperaa eroosiolta ja estda ravinteiden huuhtoutumista,
myo6s mikrobit saavat suojaa seka ravintoa kasvipeitteisyyden ansiosta (Haikarainen ym. i.a.-
a.) Ymparivuotinen kasvipeite on toteuttavissa, vaikka monivuotisen nurmen tai keraajakas-
vien avulla. Lisdksi on hyva ottaa huomioon, etta jos pellolta huuhtoutuu talven aikana ravin-

teita, tarvitaan lisdlannoitusta, ja talla saattaa olla taloudellisestakin nédkdkulmasta vaikutusta.

Esikasvin vaikutus tuo monia hyotyja seuraavalle kasville, osa vaikutuksesta tulee biomassan
kautta sek&d osa maan fysikaalisista muutoksista. (Hakala & Keskitalo, 2021, s. 44-46). Esi-
merkiksi pellon syvakuohkeutuksessa toimivat syvajuuriset, monivuotiset kasvit. Hakala ja
Keskitalo (2021, s. 44-46) toteavat myds kirjassaan, etta myos tuotantopanoksia voidaan va-
hentaa 10 % esikasvien avulla, mutta esikasvien hyddyt saattavat jaada saavuttamatta huo-
nojen kasvuolojen tai vaarien kasvivalintojen takia. Liséksi esikasvien vaikutusta saattavat
vahentéa kasvitaudit tai edellisvuoden kasvintédhteet. Eli esikasvien vaikutus ei aina ole posi-

tiivinen, ja tassa onkin suuri merkitys hyvin suunnitellulla viljelykierrolla.
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Keraajakasveja voidaan viljella myods seoskasvustona. (Haikkarainen, ym. i.a.-b.) Tall6in hei-
nakasvit pystyvat kerddméaan typped maasta ja samaan aikaan apilat keraavéat ilmakehasta
typped. Seoskasvusto kestdd myos saaolosuhteita paremmin. Kun kasvusto on huolellisesti
suunniteltu, sadonkorjuukin onnistuu. Kun kerdajakasvusto lopetetaan kevaalla, se vahentaa

my06s eroosiota ja ravinnevalumia.

Viljelykiertoa ja kasvivalintoja suunnitellessa on kuitenkin hyva pitaa mielessa, etta satokasvi,
joka kerataan pois, ei lisda hiilipitoisuutta pellolla. (Antman ym., 2021). Kasvipeite vuoden
ympari suojaa maaperaa eroosiolta ja estaa ravinteiden huuhtoutumista, myés mikrobit saa-

vat suojaa seka ravintoa kasvipeitteisyyden ansiosta. (Haikkarainen, ym., i.a.-a.)

Hiiliviljelyssa lisdksi lannoituksella on merkitystd, jotta kasvit pystyvat tuottamaan satoa. (Hei-
nonsalo, 2020, s. 26). Puutteet pellon ravinnetasossa heikentavat kasvua ja tata kautta vai-
kuttavat myos hiilensidontaan, koska heikko kasvu vahentéaa ilmasta sidottavaa hiilidioksidia.
Lannoituksella on myds suuri merkitys maaperan biologiaan. Esimerkiksi maaperassa asuva
AM-mykorritsasieni on parhaimmillaan, kun kasvit saavat vahan ravinteita, ja kyseinen sieni

vahvistaa kasvien ravinteidenottoa saaden samalla kasvilta hiiliyhdisteité ravinnoksi.

Eli lannoituksen tarve on syyta miettia tarkasti, etta siitd saadaan paras hyoty kasville hiilensi-

donnan kannalta. My6s taloudellista nakokulmasta on turha ylimitoittaa lannoituksen maaraa.

3.2 Maanparannusaineet

Hiilen lisddmisessa maaperadn maanparannusaineiden kayttdminen on nopein tapa. (Juuso,
2020, s. 33). Kun halutaan nostaa orgaanisen aineksen maaraa, suurin merkitys on sillg,
kuinka paljon sita pystytdan lisddamaan ravinteiden ndkdkulmasta. Tavoitteena olisi, etta
maan parannusaine olisi ravinteiden ja hiilen suhteen tasapainossa, jolloin maanparannusai-
neita pystyttaisiin kayttdmaan runsaasti. Tall6in maanparannusaineiden kaytosta olisi hyotya

heti ensimmaisellekin kerralle.

Kun maaperdén lisdtdan maanparannusaineita, myds maaperan pieneliosto lisdantyy ja

muuttuu aktiivisemmaksi (Juuso, 2020, s. 33). Typpi-hiilisuhteen suhdelukuna tulisi olla 25 ja
tata suuremmalla suhdeluvulla olevia tuotteita voidaan kutsua maanparannusaineiksi. Hiilen
laadulla on my6s merkitysta. Tuore maanparannusaine hajoaa nopeasti mikrobien vaikutuk-

sesta ja talloin ravinteet alkavat vapautua jo muutaman kuukauden kuluessa. Kompostoitunut
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materiaali hajoaa hitaammin sienien ansiosta, mutta kompostoitunut aines siséltaa jo itses-
s&an paljon mikrobeja. Biohiili lisd& maaperan hiilivarastoa, samoin kuin esimerkiksi olki ja

lanta.

Esikasvin vaikutus tuo monia hyotyja seuraavalle kasville, osa vaikutuksesta tulee biomassan
kautta, osa maan fysikaalisista muutoksista (Hakala & Keskitalo, 2021, s. 44—-46). Esimerkiksi
pellon syvékuohkeutuksessa toimivat syvajuuriset, monivuotiset kasvit. Hakala ja Keskitalo

(2021, s.44-46) toteavat kirjassa, ettéd myds tuotantopanoksia voidaan vahentaa 10 % esi-

kasvien avulla, mutta esikasvien hyddyt saattavat jadda saavuttamatta huonojen kasvuolojen
tai vaarien kasvivalintojen takia. Liséksi esikasvien vaikutusta saattavat vahentaé kasvitaudit
tai edellisvuoden kasvintéhteet. Esikasvien vaikutus ei aina ole positiivinen, joten tassa onkin

suuri merkitys hyvin suunnitellulla viljelykierrolla.

Keraajakasvien tarkoituksena on tuoda hyotyja maan kasvukuntoon heti ensimmaisesta vuo-
desta alkaen (Malin, 2021, s. 47). Kasvintédhteet tuovat orgaanista ainetta peltoon ja samalla
nostavat maaperan biologista aktiivisuutta. Kerdgjakasvista saadaan myds taloudellista hy6-
tya esimerkiksi kayttamalla keradjakasvilla viljeltya peltoa laitumena tai kotieléainten rehuna.
Keraajakasvi nimensa mukaisesti kerdd padkasvin kayttamatta jadneet ravinteet esimerkiksi
aluskasvina. Keraajakasvit myos lisdavat yhteyttavaa pinta-alaa ja tama vaikuttaa hiilisy6t-
teen maaraan. Hiilensidonnan kannalta on tarkeaa maan kasvipeitteisyys ympari vuoden,
koska yhteyttamisen lisaksi talldin juuristot kasvavat suuriksi seké mikrobeille riittaa ruokaa
(Antman, ym. 2021). Kasvipeiteisyys myds minimoi muokkauksen tarvetta. Malin (2020 s.12—
13). toteaa kerdajakasvioppaassaan, etta keraajakasvien avulla voidaan korjata peltomaan
tilvistymia, ja taman lisaksi keraajakasvit lisaavat eliiden méaaraa ja monimuotoisuutta. Kas-

vipeitteisyys ympéri vuoden myos ruokkii mikrobeita.
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4 PELLON KASVUKUNTO HIILENSIDONNAN PERUSTANA

Viljelysta syntyvia kasvihuonekaasupéaéstoja voidaan vahentaa huolehtimalla peltojen kasvu-
kunnosta seka viljavuudesta (Peltonen, 2019, s. 26). Kasvukunnoltaan hyvalta pellolta saa
runsaan ja tasalaatuisen sadon, toteaa Mattila (2019), ja pelloilla, joilla jotka ovat hyvassa
kasvukunnossa, pystytaan kayttamaan vaativampiakin kasveja (Humuspehtoori. i.a.) Pellon
kasvukunnolla on myds suuri vaikutus siihen, kuinka maa ja kasvit kestavat saiden aariolo-
suhteita, kuten esimerkiksi kuivuutta tai pitkia sadejaksoja. Kasvukunnoltaan hyvassa kun-
nossa oleva pelto my6s helpommin muokattavissa ja lannoituksen tarve pienenee. Nailla on

vaikutusta my@os viljelyn kannattavuuteen.

Maan kasvukunto on yksi tarkeimmista tekijoistd maataloudessa, viljelijan osaamisen liséksi
(Mattila & Rajala 2019, s. 5). Maan kasvukunto pitaa sisallaén niin biologisia, kemiallisia kuin
fysikaalisia tekijoitd, jotka muodostavat yhdess& monipuolisen, mutta vaikeasti mitattavissa
olevan kokonaisuuden. Tama vaatiikin nykyaan viljelijalta asiaan perehtymista seka uusien
viljelytapojen kayttoon ottamista. Mattila ja Rajala (2019, s. 5) toteavat myds, etta maaperan
ollessa hyvassa kunnossa se kykenee varastoimaan vetta, hiiltd seka ravinteita pitaen sa-

malla maaperan eliostén monipuolisena.

Toimiva vesitalous sekad maan viljavuus ovat pellon hyvan kasvukunnon perusta. (Anttila &
Peltonen, 2017, s. 30). Pellon viljelysta tulisikin aiheutua mahdollisimman vahan vaurioita
maaperalle, esimerkiksi peltoliikenteen huolellisella suunnittelulla. Myds monipuolinen viljely-

kierto seka orgaanisen aineksen lisays parantavat pellon kasvukuntoa.

Pellon kasvukuntoa pohtiessa apuna ovat esimerkiksi kuoppatestit, maanaytteet seka kas-
vustohavainnot. Fysikaalista kasvukuntoa pystytaan arvioimaan tarkastelemalla kasvillisuutta
ja kuoppatestien avulla. Kemiallista viljavuutta pystytd&dn mittaamaan viljavuusanalyysilla, ja
maanaytteiden laatuun kannattaakin kayttaa aikaa, jolloin saadaan kattavin tulos pellon ravin-
netasoista (Malin, ym., i.a.)

Peltojen orgaaninen aines on pellon kasvukunnon kannalta tarkea ja orgaanisen aineksen
vaheneminen vapauttaa hiilidioksidia ilmakehaan (Peltonen, 2019, s. 26). Voimakas muok-
kaus, maaperan kuluminen seka yksipuolinen viljelykierto ovat syité siihen, miksi orgaaninen

aines vahenee. Myos eteneva ilmaston muutoksen aiheuttaman lampétilojen nousun
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arvellaan edistavan orgaanisen aineksen hajoamista. Orgaanista ainesta maaperdan muo-

dostuu esimerkiksi lannasta, kasvintahteisté ja viherlannoituksesta.

Viljelyn suunnittelussa tulisi myos pitédé mielessé, kannattaako kaikkia peltoja edes viljella sa-
tokasveilla tai kunnostaa, saako niista tarpeeksi satoa tuotantopanoksiin ndhden, vai pitaisiko
ndaille huonokuntoisille peltolohkoille miettia jotain muuta kayttétarkoitusta. Tallaisilla lohkoilla
voisikin olla tavoitteena esimerkiksi luonnon monimuotoisuus ja/tai iimastonakdkulmat (Pelto-
nen-Sainio & Jauhiainen, 2017, s. 86). Esimerkiksi monivuotisella nurmella voisi saada monia
hyo6tyja huonokuntoiselle peltomaalle. Nurmivaihtoehtoina luonnonhoitopeltonurmi, viherlan-
noitusnurmi, vinerkesanto seka rehunurmi parantavat maan mururakennetta ja samalla maan
kasvukuntoa. Tallaisessa viljelyssé olevat pellot sailyvat myos tukijarjestelmassa ja viljely-

kunto sailyy tulevien vuosien varalle (Peltonen, 2017, s. 89).

Naista asioista voidaan huomata, etta pellon kasvukunnon parantaminen ja hiilensidonnan
lisddminen peltomaahan ovat toimenpiteiltddn pitkélti samoja ja naita molempia kehittamalla

parantuvat samalla seka hiilensidonta peltomaahan ettd maan kasvukunto.

4.1 Fysikaalinen kasvukunto

Pellon fysikaalisiin tekijéihin vaikuttavat maalaji, rakenne, muruisuus, ilmavuus seka huokoi-
suus ja pellon vesitalous (Peltonen, 2017, s. 5). Pellon toimiva vesitalous on lahtokohta maan
kasvukunnolle ja rakenteelle. Ojituksen tulisi olla toimiva seké& oikein mitoitettu, ettéa sadevesi
pystyy imeytymaan maahan riittavan tehokkaasti (Lepparanta, 2021, s. 50). Liian kostea maa
tiivistyy helposti ja eikd mydskaan tuota satoa, joten muitakaan kunnostustoimia ei kannata
tehda ennen kuin pellon vesitalous on kunnossa. Liian kosteassa maaperassa myos hiilensi-
donta on vahaista (2021, s. 51).

Tarked osa maan kasvukunnosta huolehtimista on myds tiivistymien valttaminen (Leppa-
ranta, 2021, s. 51). Kun maahan syntyy tiivistymi&, biologinen toiminta sek& sadontuottokyky
heikkenee. Tiivistyneessd maassa kasvien juuret eivat padse kasvamaan, ja talléin mikrobit
ja maaperéaelaimet eivat myoskaan paase tekemaan toimiaan ja samalla myos hiilensidonta
heikkenee. Tiivistymisriskia voidaan vahentaa huolellisella peltolikenteen suunnittelulla. Pel-
toliikennetta suunniteltaessa tuleekin miettid, voiko esimerkiksi lohkoja yhdistaa tai muotoilla.
My0Os muokkaussuuntien vaihtaminen ja kd&dnndsten uudelleen miettiminen pienentavat tiivis-

tymien riskia. Tiivistymat haittaavat maaperan toimintaa ja niiden korjaaminen vaatii
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pitkajanteista tyota (Alakukku & Eerikki, 2017, s. 56). Pelloilla syntyy tiivistymist&, kun ras-
kailla koneilla ajetaan marilla pelloilla. Marilla pelloilla likkuessa tulisi kiinnittdd huomiota ren-
gaspaineisiin sekd vahentaa ajokertojen maaraa. Myos kuormien kokoon ja ajourien kayttdon

olisi hyva kiinnittdd huomiota.

Hiilen lisddmisessé peltoon on tarkeaa ymparivuotinen kasvipeitteisyys, mika kuitenkin aset-
taa haasteita pellon muokkaamisessa ja sen ajankohdassa (Juuso, Peltonen & Malin, i.a.)
Vaaranlainen muokkaus saattaa aiheuttaa pellolle vahinkoa, kuten esimerkiksi tiivistaa maata
ja vahingoittaa lieroja. My6s pellon vesitalous tulee ottaa huomioon, kun pellon muokkausta
suunnitellaan. Maan lilan voimakas muokkaus saattaa aiheuttaa maanrakenteen huonontu-
mista lisddmalla esimerkiksi eroosiota (Alakukku, 2017, s. 60). Suunniteltaessa kyntamisen

korvaamista kevennetylla muokkauksella tulisi maan tulisi olla kohtalaisessa kunnossa.

Pellon muokkaus vaikuttaa monilla erilaisilla tavoilla maaperan hiilivarastoihin (Juuso & Mat-
tila, 2020, s. 32). Kyntdminen nostaa lampédtilaa ja kuivattaa seka lisaa maaperan hapenmaa-
rad, ja kaikki taméa vaikuttaa positiivisesti maan hajotustoimintaan. Kevennetty muokkaus
taas hairitsee pellon toimintaa vahemman, kuohkeuttaa maaperaa matalammalta samalla jat-
tden kasvintéhteet pintaan. Tama muokkausmenetelma pienentad lammaonnousua ja hapen
saantia. Kevennetyn muokkauksen etuna on myds murukestavyyden lisaantyminen. Suora-
kylvon etuna taas on, etta siina hairitdédn peltoa vahiten. Suorakylvo hidastaa maaperan hajo-
tustoimintaa ja kasvinjatteet pysyvat maan pinnalla. Suorakylvosta saadaan paras hyoty, kun

sen kanssa suunnitellaan viljelykierto seka keraajakasvit huolellisesti.

lImastonmuutoksen tuomat aari-ilmiot vaikuttavat myos peltojen vesitalouteen (Talola, 2019).
Peltojen vesivarat tulisikin saada hyddynnettyd paremmin kuivuuden varalta sekd samalla
kiinnittd& huomiota my6s tehokkaaseen kuivatukseen runsaiden sateiden takia. Kuivatuksen
kunnossapidossa tulee tarkistaa niskaojien, laskuaukkojen seké laskuojien toimivuus. Lisaksi
myds pinnanmuotoilun avulla voidaan ehkaisté pintavesien kertyminen lammikoihin. PH:n tu-
lisi olla tasolla hyva tai tyydyttava. Ravinnetasot nostetaan myds vahintaan tyydyttavalle ta-
solle. Tarkeéa osa pellon vesitalouteen on mya@s tiivistymien muodostumisen estaminen. Toi-
miva ojitus tarjoaa myos kasvien juuristoille paremmat kasvuedellytykset. Lisaksi maan ra-

kennetta yllapitaa ymparivuotinen kasvipeite.
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4.2 Kemiallinen kasvukunto

Pellon kemiallinen kasvukunto vaikuttaa sadontuotantoon seké hiilensidontaan (Lepparanta,
2021, s. 52.) Kemiallisen kasvukunnon selvittamisessa on avuksi viljavuusanalyysit. Myds
pellon ravinnetila seka hivenravinteet tulisi ottaa huomioon kemiallisen kasvukunnon selvitta-
misessa. Kemiallinen kasvukunto nakyy kasvustossa elinvoimaisuutena seké sadon laa-
dussa. Kasvukuntoa pystytaan parantamaan maanparannusaineilla ja esimerkiksi karjanlan-
nan seka kalkituksen avulla. Kemialliseen kasvukuntoon vaikuttaa myos se, etta ravinteiden
tulisi olla kasveille kayttokelpoisessa muodossa. Liséksi kemialliseen kasvukuntoon vaikuttaa
happamuus, pH. Maalajeilla ja kasvivalinnoilla on vaikutusta tavoiteltavaan pH-tasoon, mutta
ravinteiden oton kannalta pH:n suositeltava taso on 6.5.

4.3 Biologinen kasvukunto

Kasvivalinnoilla seka viljelykierrolla on suuri merkitys maan biologiseen kasvukuntoon (Lep-
paranta, 2021, s. 52.) Maaperassa oleva eloperainen aines lisdad mikrobien seka maaperaeli-
oiden viihtymista pellossa. Eloperéisten materiaalien, kuten lannan, liséaminen peltoon pa-

rantaa pellon biologiaa ja samalla myds hiilensidontaa.

Pellon biologiseen kasvukuntoon vaikuttavat maaperan pieneli6t, juuret seka juurieritteet,
maaperan eloperéainen aines, sienet seka hiiliyhdisteet (Humuspehtoori. i.a.) Biologiseen
kasvukuntoon voidaan tehda parannuksia kasvilajikkeiden seka viljelykiertojen avulla (Leppa-
ranta, 2021, s. 52.) Orgaaninen aine pellossa saa maaperaeliot ja mikrobit menestymaan.
Kun viljellaan mahdollisimman laajasti erilaisia kasveja, saadaan samalla monipuolinen pien-
eliotoiminta peltoon, miké taas lisda tehokasta hajotusta, jolloin seuraava kasvi saa hopeam-

min ravinteet kayttoon (Haikarainen, ym., i.a.-b.)
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5 TUTKIMUS

Opinaytetyon tavoitteena oli selvittaa TIME-hankkeessa mukana olevien tilojen mielipiteita ja
kokemuksia ProAgrian kehittdman hiiliviljelytytkalun kaytosta ja hyodyllisyydesta. Tyodkalulla
on tarkoitus kartoittaa toimenpiteet, joita tilalla tulisi tehda, ettd hiilensidonta maatilalla para-
nisi. TIME-hankkeessa tehdaan tiloille hiiliviljelysuunnitelmat hiiliviljelytyokalun avulla. Tyo-
kalu taytetaan yleensa ennen kuin neuvojat menevat tilalle, ja tilavierailun aikana tyékalun

kohdat kaydaan lapi ja etsitaan keinoja hiilen sidonnan lisaéamiseen.

Time-hankkeessa tehdaan mm. tiloille yksildllisia hiiliviljelysuunnitelmia, N&itéa suunnitelmia
toteutetaan ja seurataan kaksi vuotta. lImastoviisaita ratkaisuja etsitddn mm. maatalouskay-
tossa oleville turvemaille. Suunnitelmissa on myés muodostaa alueellinen hiiliviljelijaverkosto.
TIMEssa testataan ilmastoystavallisen maatalouden kaytanteiden jalkautusta. tydpajoissa ja
pellonpiennarpaivissa verkostoidutaan ja jaetaan hyvia toimintatapoja ja kokemuksia. Talla
hetkella TIME-hankkeessa on mukana 30 erilaista tilaa, kuten kasvinviljely-, maito- seka liha-
tiloja seka luomu- ja tavanomaisia tiloja. Tiloilla oli eritasoinen tietamys hiiliviljelysta ennen

TIME-hankkeeseen mukaan lahtemista.

Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena. Kysely toteutettiin nimettdomana Webropol-kyse-
lyna. Kyselyn kysymykset asetettiin niin, ettéa siihen pystyi vastaamaan kylla ja ei -menetel-
malla. Kysymyksia oli yhteensa 13. Kysely lahetettiin 39 tilalle séhkdpostilla, ja vastauksia tuli

11. Kysely oli avattu 26 kertaa.

Tama tutkimus kasittelee ProAgrian laatiman hiiliviljelytyokalun (Liite 1) kayttdkokemusta. Ky-
seinen hiiliviljelytytkalu lahetetaén tiloille ennen neuvojien vierailua, ja tamén perusteella ti-
loille tehdaan hiiliviljelyssuunnitelma. Tassé tutkimuksessa on 13 kysymysta, ja tamé lahetet-

tiin tiloille neuvojien vierailun jalkeen.

Kyselyn kysymyksilla haluttiin selvittda tyokalun selkeytta, kayton helppoutta seka hyddylli-
syytta. Taman lisaksi kysymyksia oli myds tyokalusta saatujen tietojen viemisesta kaytan-

toon.
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6 TULOKSET

Kuvio 1 on yhteenveto peltojen kasvukunnosta ja siina on viljelijoiden vastaukset hiiliviljely-
tyokaluun peltojen kasvukunnosta. Viljelijat tayttivat taman ennen neuvojien vierailua. Vas-

tauksia oli yhteensa 21, ja muutama kohta oli jA&nyt muutamalta viljelijalta tayttamatta.

Pellon vesitalous on kunnossa ja sita huolletaan: Ojitus toimii ja vesi poistuu pellolta nopeasti
(yli 3/4 kunnossa).16 vastaajaa oli sitd mieltd, tama kohta pellon kasvukunnosta on kun-

nossa. 5 vastaajan kohdalla peltojen vesitalous oli osittain kunnossa.

Tilalla on varauduttu kuiviin kausiin esim. valumavesien talteenoton tai saatdsalaoijien avulla:
4 vastaajista oli sitd mieltd, etta tilalla on varauduttu kuiviin kausiin. 8 tilalla asia toteutui osit-

tain ja 8 tilalla varautuminen ei toteutunut. 1 tilaa tama asia ei koskenut.

Peltomaan orgaanisen aineksen maaraa seurataan ja yllapidetaan (Orgaaniset maanparan-
nusaineet, lanta): 12 tilalla seurataan ja yllapidetaan pellon orgaanisen aineksen maaraa. 7
tilalla tAma& toteutui osittain ja 2 tilalla ei ollenkaan.

15 tilaa seuraa maan viljavuutta ja pH:ta lohkoilla maalajeittain ja toimenpiteisiin ryhdytaan

tarpeen mukaan. 6 tilalla taméa toteutuu osittain.

Maan rakennetta, pienelioston aktiivisuutta ja lierojen maaraa seurataan lapiotestilla, muok-
kauksen yhteydessa tms. 9 tilalla on kunnossa maan rakenteen seuranta. 3 tilalla tamé ei to-

teudu ja 8 tilalla tama toteutuu osittain.

Peltoliikenteen mé&éaraa, painoa ja rengaspaineita mietitdan ja valtetddn maan tiivistymista. 12

tilalla tAm& asia on kunnossa, ja toteutuu osittain 8 tilalla.

Mukan olevista tiloista viherlannoitusta tai vinerkesantoja kayttaa 5 tilaa, 4 tilalla taméa toteu-

tuu osittain ja 6 tilaa oli vastannut, etta tdméa ei koske kyseista tilaa.
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Yhteenveto peltojen kasvukunnosta.
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Kuvio 1. Yhteenveto peltojen kasvukunnosta.
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Kaikki hiiliviljelytyOkalua kayttaneet viljelijat kokivat tehneensa ainakin jonkin verran uusia oi-
valluksia hiiliviljelysta kaytettyaan tyokalua. Puolet (55,5 %) tyokalun kaytattajista kokivat,
ettd sitd kayttamalla sai paljon uusia oivalluksia hiiliviljelyyn. Toisen puolen mielesta vahan
(45,5 %).
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Kuvio 2. Kyselyn vastaukset kysymykseen: Toiko tytkalu uusia oivalluksia hiiliviljelysta?
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Tyokalun kayttoa pidettiin kyselytutkimukseen osallistujan mielesta vahintaan selkeéna (55
%). Eritain selkeana tyokalun kayttéa pidettiin 18 % mielesta ja selkedna tydkalua piti 36 %
vastaajista. Kuitenkin l&ahes puolet 46 % vastaajista kokivat, ettd tydkalun kaytto oli jokseen-

kin sekavaa. Sekavana sen kayttoa ei kokenut kukaan vastaajista.
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Kuvio 3. Oliko tytkalu selkea?
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Tyokalun kysymykset koettiin valtaosan vastaajien mielesta tarkoituksenmukaisiksi. Suurin
osa (55 %) vastaajista oli sitd mieltd, etta kysymykset kyselytutkimuksessa olivat tarkoituk-
senmukaisia. Vahan tarkoituksenmukaisena tyokalun kysymyksia piti toiseksi eniten vastaa-
jista (27 %). Vain yhdeksan prosenttia viljelijoista ei pitdnyt lainkaan kysymyksia tarkoituksen-
mukaisina. Saman verran (9 %) vastaajista kuitenkin piti kysymyksia erittain tarkoituksenmu-
kaisina.
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Kuvio 4. Olivatko tyokalun kysymysvaihtoehdot tarkoituksenmukaisia?
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Kuinka hyvin koit kysymysvaihtoehtojen soveltuvan kaytant6on? Valtaosan kyselytutkimuk-
seen vastanneiden mielesta tydkalun kysymysvaihtoehtojen koettiin soveltuvan hyvin kaytan-
toon. 60 % vastaajista koki, ettéd kysymysvaihtoehdot soveltuivat hyvin kaytantoon ja 20 %
vastaajista kokivat niiden soveltuvan erittéin hyvin kaytantoon. Kymmenen prosenttia vastaa-
jista olivat sitd mielta, etta kysymykset eivat soveltuneet kaytantoon lainkaan. Saman verran

vastaajista kokivat kysymysten soveltuvan vahan kaytantoon.
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Kuvio 5. Kuinka hyvin koit kysymysvaihtoehtojen soveltuvan kaytantoon?
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Kuinka helpoksi koit tydkalun kayton? Tyokalun kayttd koettiin vastaajien mielesta vaivatto-
maksi. Helppona (36 %) tai helpohkona (45 %) tydkalun kayttoé koettiin suurimmanosan vas-
taajien mielesta. 18 % vastaajista koki kuitenkin ty6kalun kaytén hieman vaikeaksi. Kukaan

vastaajista ei pitanyt tyokalun kayttda erityisen hankalana.
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Kuvio 6. Kuinka helpoksi koit tyokalun kayton?
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Koitko tarpeelliseksi saada lisatietoa hiiliviljelysta ennen tydkalun kayttda? Suurin osa (64 %)
vastaajista olisi pitanyt lisétietojen saamista hiiliviljelystd hieman tarpeellisena. Kuitenkin l&a-
hes kolmas osa vastaajista koki, etta olisivat tarvinneet paljon (18 %) tai erittain paljon (9 %)

lisatietoa. 9 % vastaajista kokivat, etta eivat tarvinneet lisatietoa lainkaan.
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Kuvio 7. Koitko tarpeelliseksi saada lisétietoa hiiliviljelystd ennen tydkalun

Kayttoa?



27

Koitko saavasi hyotya tyokalun kaytosta hiiliviljelyn suunnitteluun? Lahes kaksi kolmasosaa
(64 %) vastaajista koki saaneensa vahan hyotya tyokalun kaytdsta hiiliviljelyn suunnitteluun.
Kolmas osa (36 %) vastaajista oli kuitenkin sitd mieltd, etta tyokalusta oli paljon apua hiilivilje-
lyn suunnittelussa. Kukaan vastaajista ei kokenut, etta tyokalun kaytosta ei lainkaan olisi ollut
hyo6tya ja toisaalta kukaan ei myoskéaan kokenut saaneensa erittain paljoa hyétya tyokalun

kaytdsta hiiliviljelyn suunnitteluun.
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Kuvio 8. Koitko saavasi hyotya tyokalun kaytosta hiiliviljelyn suunnitteluun?
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Koitko saavasi hyodtya tyokalun kaytosta kotielaintuotannon suunnitteluun? Suurin osa vas-
taajista koki, etta tyokalun kaytosta kotieldintuotannon suunnitteluun tydkalusta oli vain vahan
(10 %) tai ei lainkaan (70 %) hyoétya. Jonkin verran hyotya koki saaneensa 20 % vastaajista.

Kukaan vastaajista ei kokenut, ettd tydkalun kaytdsta olisi ollut erittain paljoa hyotya.
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Kuvio 9. Koitko saavasi hyotya tyokalun kaytosta kotielaintuotannon suunnitteluun?
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Toiko tyokalun kayttd uusia ajatuksia energian kayttéon ja seurantaan? TyOkalun kaytto toi
uusia ajatuksia energian kaytt6on suurimmalle osalle (73 %) vastaajista. 9 % vastaajista oli-
vat sitd mieltd vastauksissaan, etta eivat saaneet lainkaan, jonkin verran tai erittain paljoa uu-

sia ajatuksia tyokalun kaytosta.

.1 ] ]
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Kuvio 10. Toiko tytkalun kayttd uusia ajatuksia energian kayttoon ja seurantaan?
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Suosittelisitko tyokalua muille hiiliviljelysta kiinnostuneille? Suurin osa vastaajista suosittelisi
tyokalun kayttod muille hiiliviljelysta kiinnostuneille. Vastaajista kaksi kolmasosaa (64 %) voisi
jonkin verran suositella tydkalua muille kiinnostuneille ja 27 % vastaajista suosittelisi. 9 %

vastaajista ei suosittelisi lainkaan tyokalun kayttoa.
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Kuvio 11. Suosittelisitko tytkalua muille hiiliviljelysta kiinnostuneille?
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Aiotteko tehda tydkalun kysymysten perusteella muutoksia viljelyynne? Viljelijoista 83 % ei
aio tehda tyokalun kysymysten perusteella muutoksia omiin viljely kaytantoihin. 17 % vastaa-
jista kuitenkin koki, etta tydkalun kysymysten perusteella voisi tehda muutoksia omaan vilje-
lyyn. Sanallisissa vastauksissa todettiin, etta: Kylla. Tydkalun antamat tulokset vahvistivat
hankkeen pohjalta tehdyt suunnitelmat toteutettaviksi., En, olen varsin valveutunut naisséa
asioissa muutenkin. En ollaan jo tehty hiiliviljelya 20v koska olemme luomu tila, Ei, menetel-
mat on jo kaytdssa siind maarin missa ne vievat tilaa eteenpain., Ei paljon, muutoksia on

tehty jo aika paljon.
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Kuvio 12. Aiotteko tehda tytkalun kysymysten perusteella muutoksia viljelyynne?
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Avoin kysymys 12. Miten n&ette tilanne tulevaisuuden hiiliviljelyn nakékulmasta?

Vastauksia tahan avoimeen kysymykseen tuli 7. Vastauksissa nousi esiin jatkuva kehittami-
nen tilan suhteen myos hiiliviljelyn nakékulmasta, unohtamatta taloudellista ndkdkulmaa.
MydOs mainittiin, ettd Time-hanke tarjoaa tukea ja tietoa seka nurmiviljelyssa olevan tilan tule-

vaisuus nayttaa valoisalta.

Kysymys 13. Avoin sana hiiliviljelysta ja tyokalun kaytosta.

Tahan kysymykseen vastauksia tuli 5. Viljelijat toivoivat, etta tytkalu voisi olla laajempi ja tyo-
kaluun voisi lisatd myds pisteytettavia kohtia. Liséksi esimerkiksi ylamaankarjatilalle ei tahto-
nut l16ytya vastausvaihtoehdoista sopivia kohtia ja painotetaan liikaa sadon maksimoimista.
Positiivisia asioita nousi myds esiin ja viljelijoiden ndkdkulmasta tydkalusta saa tuloksia tilan
vahvuuksista ja heikkouksista seka hiiliviljelyn kannattaa, koska se nostaa maan orgaanista

ainesta parantaen samalla viljelyvarmuutta seka satotasoa.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Kyselytutkimukseen tuli kohtuullinen maara vastauksia, mutta jalkikateen ajateltuna voi miet-
tia, oliko kyselyn ajankohta hieman huono viljelijoille. Varmastikin monella olikin jo kevattyot
pelloilla kesken ja tasta syysta hyvin kiireista aikaa muutenkin. Ty6kalun olivat tayttaneet 21
tilaa ja kyselyyn tuli 11 kappaletta vastauksia. Myds tyokalun tayttamisen, neuvojien vierailun
seka kyselyn lahettamisen valilla saattoi kulua liian pitk& aika eivatka asiat enaa olleet viljeli-

jOilla tuoreessa muistissa.

Tutkimuksessa selvisi, etta viljelijat olivat saaneet uusia oivalluksia viljelyyn tyokalun kaytosta
ja liséksi suurin osa oli sita mielta, etté tyokalun asiat oli helppoa vieda kaytant6on. Kuitenkin
melkein puolet viljelijoista kokivat, etta tyokalu oli sekava. Tama olikin mielenkiintoista, olisi-
vatko viljelijat kaivanneet lisatietoa hiiliviljelysta ennen tydkalun kayttdéa, kun tydkalu taytettiin
Jjo ennen neuvojien vierailua. T&han samaan tulokseen tullaan my6s kysymys 6:n vastauk-
sissa, jossa vain 9 % oli sita mieltd, etté tietoa oli tarpeeksi ennen tydkalun kayttéa. Eniten
huomiota heréatti kysymyksen 12 vastaukset. Kysymys oli, etta aiotteko tehda tydkalun kysy-
mysten perusteella muutoksia viljelyynne? Taman perusteella 83 % ei aio tehdd muutoksia
viljelyynsa. Sanallissa vastauksissa asiaa oli perusteltu, etta kyseisilla tiloilla oli jo kaytbsséa
tarvittavat keinot hiiliviljelyn nakokulmasta.

Hiiliviliely ja maan kasvukunto kulkevat kéasi kadessa. Hiiliviljelyn keinot parantavat maan kas-
vukuntoa parantamalla pellon rakennetta oikein suunnitelluilla toimenpiteilla peltojen maalaji
ja tilojen tuotantosuunta huomioon ottaen. Vaikka monilla tiloilla saattaakin jo olla osa hiilivil-
jelyn keinoista kaytosta, tulevaisuudessa tulisi pystya lisddmaan viljelijéiden koulutusta hiilivil-
jelysta. Hiiliviljely ei valttamatta vaadi myoskaan suuria taloudellisia panostuksia tilallisilta,
vaan ajattelutavan muutosta seka sitoutumista. Sen lisaksi etta hiiliviljelyn avulla pystytaan
sitomaan pysyvaa hiiltd maaperdan, saadaan satotasot kasvamaan pienemmilla tuotantopa-
noksilla. llmaston muutoksen edetessa saan aari-ilmiot lisdantyvat ja tuovat viljelijoille uusia
haasteita esimerkiksi rankkasateiden muodossa ja peltojen kasvukunnon heikkeneminen vai-

kuttaa sadon maaraan seka laatuun.
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Liite 1. Pro Agrian hiiliviljelytytkalu

~ Hiilikartoitus - tilan ilmastotoimenpiteiden arviointi

Tila:
Pvm: P

ituk
f:l::joal:tu sen la

Valitse riveittdin: kunnossa/ei toteudu/toteutuu osittain/ei koske tilaa
Tee valinta jokaiselle riville

1. Pellon kasvukunto

VALINTA Tee kaikki valinnat ! |
Pellon vesitalous on kunnossa ja sita huolletaan: Ojitus toimii ja vesi poistuu pellolta nopeasti (yli 3/4
valitse kunnossa)

valitse Tilalla on varauduttu kuiviin kausiin esim. valumavesien talteenoton tai saatosalaojien avulla

Peltomaan orgaanisen aineksen maaraa seurataan ja yllapidetdan (orgaaniset maanparannusaineet,
valitse lanta)

valitse Maan viljavuutta ja pH:ta seurataan lohkoilla maalajeittain ja toimenpiteisiin ryhdytdan tarpeen mukaan
Maan rakennetta, pienelioston aktiivisuutta ja lierojen maaraa seurataan lapiotestilld, muokkauksen
valitse yhteydessa tms.

valitse Peltoliikenteen maaraa, painoa ja rengaspaineita mietitdan ja valtetdan maan tiivistymista

valitse Tilalla kdytetaan viherlannoitusta tai viherkesantoja

Huomioitavaa:
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2. Kasvivalinnat ja viljelykierto

VALINTA

Tee kaikki valinnat !

valitse

valitse

valitse

valitse

valitse

Tilalla on kaytossa monipuolinen viljelykierto: monivuotiset ja syvajuuriset kasvit viljelykierrossa

(v@hintd@n nurmia/kuminaa 20 % kierrosta)
Lohkoista jatetdan mahdollisimman suuri osa aidoksi kasvipeitteiseksi talven ajaksi

(Vahintaan 40 %)

Alus- ja kerdajakasveja kaytetdan viljelyssa onnistuneesti

Tilalla hyddynnetdan sekaviljelya (laji- tai lajikeseokset, rivi- tai kaistaviljely) Monimuotoisuuden
hyddyntdminen

Kaytetaan mykorritsoja/sienijuuria suosivia kasveja ja viljelymenetelmia (lannan kayttd, kasvivalinnat,
minimimuokkaus, kasvinsuojeluaineiden valttaminen yms.)

Huomioitavaa:

3. Sadontuotto ja viljelytekniikka

VALINTA

valitse

valitse

valitse

valitse

Tee kaikki valinnat !

Viljelysuunnittelussa huomioidaan satoisuus ja sen merkitys hiilensidonnassa

Eri peltolohkojen kasvukunto ja tuottokyky on tunnistettu (lohkot luokiteltu, tms., osaako sanoa, mika
osuus on huonokuntoista tms.)

Tuotantopanosten kaytto on tarkennettua ja tarpeenmukaista, paaravinnetaseet ovat tasapainossa
(arveluttavan korkeita tai halyyttavan alhaisia arvoja korkeintaan 5 %:lla lohkoista tms.)

Kaytetdan uusia satoisia, viljelyvarmoja ja taudinkestavia lajikkeita mahdollisuuksien mukaan
Huomioitavaa:
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4. Nurmen viljelytekniikka

VALINTA

valitse

valitse

valitse

Tee kaikki valinnat !

Kaytetdan monipuolista nurmikasvilajistoa ja -seoksia (nurmi kylvetdan vahintdan 3 lajin seoksella )
Huomioidaan nurmien kunto ja tuottavuus, hyddynnetdanko taydennyskylvoa? (maksimi-ikd VL-nurmi 3
vuotta, rehu/laidun 5 v.)

Saadetaan nurmen niittokorkeutta yhteyttavan lehtipinta-alan lisddmiseksi (rehunurmet, laitumet, VL-
nurmet, sanki vahintaan 10-12 cm)

Huomioitavaa:

5. Muokkausmenetelmat

VALINTA

valitse

valitse

valitse

Tee kaikki valinnat !

Syyskyntoa valtetaan

Suositaan mahdollisuuksien mukaan kevyempia muokkausmenetelmia
Maan paljaana pitamistamista ja avokesannointia valtetdan

Huomioitavaa:

6. Turvemaiden viljely

VALINTA

valitse

valitse

valitse

valitse

Tee kaikki valinnat !

Maan liiallista muokkausta valtetdan turvemailla, pellot pidetaan kasvipeitteisina

Uusia turvepeltoja ei raivata

Turvemailta tavoitellaan korkeita satotasoja

Pohjaveden pinnan korkeutta tarkkaillaan ja se pidetaan tarpeeksi korkealla (esim. saatosalaojitus)
Huomioitavaa:
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4. Nurmen viljelytekniikka
VALINTA Tee kaikki valinnat !
valitse Kaytetaan monipuolista nurmikasvilajistoa ja -seoksia (nurmi kylvetdan vahintdan 3 lajin seoksella )

Huomioidaan nurmien kunto ja tuottavuus, hyddynnetdanko taydennyskylvoa? (maksimi-ikd VL-nurmi 3
valitse vuotta, rehu/laidun 5 v.)

Saadetaan nurmen niittokorkeutta yhteyttavan lehtipinta-alan lisddmiseksi (rehunurmet, laitumet, VL-
valitse nurmet, sanki véhintdan 10-12 cm)

Huomioitavaa:

5. Muokkausmenetelmat

VALINTA Tee kaikki valinnat !

valitse Syyskyntoa valtetaan

valitse Suositaan mahdollisuuksien mukaan kevyempia muokkausmenetelmia

valitse Maan paljaana pitamistamista ja avokesannointia valtetaan
Huomioitavaa:

6. Turvemaiden viljely

VALINTA Tee kaikki valinnat !

valitse Maan liiallista muokkausta véltetaan turvemailla, pellot pidetdan kasvipeitteisina

valitse Uusia turvepeltoja ei raivata

valitse Turvemailta tavoitellaan korkeita satotasoja

valitse Pohjaveden pinnan korkeutta tarkkaillaan ja se pidetdan tarpeeksi korkealla (esim. sdatosalaojitus)
Huomioitavaa:
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VALINTA

valitse

valitse

valitse

valitse

valitse

valitse

valitse

valitse

valitse

valitse

8. Jatehuolto

VALINTA

valitse

valitse

valitse

valitse

Tee kaikki valinnat !

Tilalla on tehty energiasuunnitelma tai muu laskelma energian kulutuksesta

Energian kulutusta seurataan vahintaan vuositasolla (pd, sahko, biomassat)

Tilalla suositaan uusiutuvia energiamuotoja fossiilisten sijaan

Energiatehokkuutta on parannettu (koneet, laitteet, tuotantorakennukset) tai se on todettu hyvaksi esim.
energiasuunnitelman yhteydessa

Koneet ja laitteet huolletaan saanndllisesti

Sadon sailonta-, kuivaus- ja varastointitavat vastaavat sadon kdyttotarkoitusta- > ovat energiatehokkaita
tai vahapaastoisia

Ruokintateknologiassa suositaan sahkotoimisia koneita ja tuotantorakennusten maara on mietitty
energian kulutuksen mukaan > Ruokinnan energiankulutusta on laskettu ja sitéd on mahdollisuuksien ja
tarpeen mukaan parannettu

Tilan logistiikka ja peltoliikenne on suunniteltu ja kdytetdan taloudellista ajotapaa

Tilusrakenne, peltojen etdisyys talouskeskuksesta on optimoitu ja tilusjarjestelyiden mahdollisuus on
huomioitu

Tilalla on energian tuotantoa/tilalle on suunniteltu uusiutuvan energian investointeja

Huomioitavaa:

Tee kaikki valinnat !

Materiaalien kierratys on jarjestetty, maatalousmuovi kasitelldan asiallisesti
Kaytetaan uusiutuvia/kestokayttoisia materiaaleja (katteet, harsot, muovit jne.)
Eri jatejakeet lajitellaan

Jatevedet kasitellaan, tilalla on pienpuhdistamo/imeytyskentta

Huomioitavaa:



VALINTA

Tee kaikki valinnat !

valitse

Lannan ja virtsan poistojarjestelmat ja varastointi ovat asianmukaisia

valitse

Lanta levitetaan ja mullataan/sijoitetaan kasvukaudella hyvissé olosuhteissa

valitse

Lannan ravinteet hyddynnetaan lannoituksessa mahdollisimman tehokkaasti

valitse

Lantalogistiikka suunnitellaan hyvin (lannan siirron tehokkuus, separointi, etasailiot)

valitse

Lannan kasittely - ja prosessointimahdollisuudet on mietitty ja hyodynnetty

Huomioitavaa:

Elainten ruokinta ja laiduntaminen
VALINTA Tee kaikki valinnat !
valitse Ruokinta on suunniteltu eldinryhmittain, rehun laatu ja sulavuus on tiedossa
valitse Karkearehun osuus ruokinnassa lypsavilla lehmilla on suuri (yli 50 % ka:sta)
valitse Kotimaisia palkokasveja hyddynnetaan ruokinnassa, soija on korvattu (vai "soijaa ei kayteta")
valitse Sailérehun sailontalaatua seurataan, laatu on hyva ja havikin osuus pieni
valitse Koko karja laiduntaa ja laidunkierto on tehokas
Rehun hyvaksikaytto on tehokasta (EKM 1,4-1,6), valkuaista ei yliruokita, typen hyvaksikaytté on
valitse tehokasta
Huomioitavaa:
11. Tuotos, elainaines ja hyvinvointi
VALINTA Tee kaikki valinnat !
valitse Lehmat ovat kestavia (keskipoikimakerta 3 tai yli)
valitse Uudistusprosessi on harkittu ja lehmia poistetaan vain luonnollisista syista
valitse Eldinaineksen kehitys on suunniteltua, jalostussuunnitelmat toimivat jalostuksen pohjana
valitse Lehmien poikimavali on lyhyt (alle 385 pv) ja tiinehtyvyys on hyva
Eldinterveyden hoitamiseen ja parantamiseen kiinnitetaan huomiota, tilalle on tehty
valitse terveydenhuoltosuunnitelma
Eldinten hyvinvointiin on kiinnitetty huomiota (rehua ja vetta vapaasti tarjolla, valo, ilma, tila,
valitse makuumukavuus, liikkumisen vapaus ja esteettomyys)
valitse Hukkamaitoa® ei synny lainkaan tai vain vahan
Huomioitavaa:

Hiilikartoitustyokalu on jalostettu/muokattu ProAgrian Hiilitsekkilistasta, jonka on alun perin
laatinut Sari Peltonen/ProAgria Keskusten Liitto

Hiilikartoituksen soveltaminen: lina Haikarainen/ProAgria Eteld-Savo

Graafinen ilme, jasentely ja kaavat: Maarit Kari/ProAgria Keskusten Liitto
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Liite 2. Kyselytutkimus viljelijéille.

Kysely hiiliviljelytyokalun kaytosta.

1. Toiko tyokalu uusia oivalluksia hiiliviljelysta?

1 2 3 4

Ei lainkaan o O O O Erittain paljon

2. Oliko tyokalu selkea?

1 2 3 -

Sekava O O O O Erittdin selkea

3. Olivatko tyokalun kysymysvaihtoehdot tarkoituksenmukaisia?

1 2 3 4

Ei lainkaan O O O O Erittdin paljon

4. Kuinka hyvin koit kysymysvaihtoehtojen soveltuvan kaytantoon?

1 2 3 4

Ei lainkaan O O O O Erittdin paljon

5. Kuinka helpoksi koit tyokalun kdyton?

1 2 3 4

Vaikeaa O O O O Helppoa

6. Koitko tarpeelliseksi saada lisatietoa hiiliviljelysta ennen tyokalun
kayttoa?
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1 2 3 4

Ei lainkaan O O O O Erittain paljon

7. Koitko saavasi hyotya tyokalun kaytosta hiiliviljelyn suunnitteluun?

1 2 3 4

En lainkaan O O O O Erittdin paljon

8. Koitko saavasi hyotya tyokalun kaytosta kotieldintuotannon
suunnitteluun?

1 2 3 4

En lainkaan O O O O Erittain paljon

9. Toiko tyokalun kaytto uusia ajatuksia energian kayttoon ja
seurantaan?

1 2 3 4

Ei lainkaan O O O O Erittain paljon

10. Suosittelisitko tyokalua muille hiiliviljelysta kiinnostuneille?

1 2 3 4

En lainkaan O O O O Kylla

11. Aiotteko tehda tyokalun kysymysten perusteella muutoksia
viljelyynne?
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12. Miten naette tilanne tulevaisuuden hiiliviljelyn nakokulmasta?

13. Avoin sana hiiliviljelysta ja tyokalun kaytosta.

SeAMK 4
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